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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung, die zur Ausfuhrung einer Viskositatskompensation fur ein NutzlastrneSsystem 
konfiguriert ist 

© Die vorliegende Erfindung sieht ein Verfahren und eine 
Vorrichtung vor, die konfiguriert sind, um eine Viskositats- 
kompensation fur ein Nutzlastme&sy stem einer Maschine 
auszufuhren. Die Maschine hat mindestens einen Zylin- 
der zum.Anheben eines Nutzlasttragers. Der Zylinder ist 
mit einer Stromungsmittelschaltung mit einem Betati- . 
gungsstromungsmittel verbunden. Eine Vielzahl von 
Druckwerten des Betatigungsstromungsmittels wird 
wahrend des Anhebens einer ersten Nutzlast abgefuhlt 
Dann wird eine Vielzahl von Druckwerten des Betati- 
gungsstromungsmittels wahrend eines Hubvorganges ei- 
ner zweiten Nutzlast abgefuhlt. Zusatzlich wird ein Para- 
meter bestimmt, der die Stromungsmittelviskositat, die 
mit dem ersten und mit dem zweiten Hubvorgang assozi- 
iert ist. Eine Vielzahl von Druckwerten des Betatigungs- 
stromungsmittels wird wahrend des Anhebens einer drit- 
ten Nutzlast abgefuhlt, und ein Parameter wird bestimmt, 
| der die Viskositat des Betatigungsstromungsmittels an- 
zeigt, die mit dem dritten Hubvorgang assoziiert ist. Ein 
Nutzlastgewicht der dritten Nutzlast wird dann anspre- 
chend auf die die Viskositat anzeigenden Parameter und 
die abgefullte Vielzahl von Betati gungsstromu ngsmitte I- 
druckwerten bestimmt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf Ma- 
schinen zur Ubertragung von Massenmateriai und insbeson- 
dere auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Gewichtes des ubertragenen Massenmaterials. 

Techniscber Hintergrund 

[0002] Viele Maschinen, wie beispielsweise Lader werden 
im aligemeinen verwendet, um Massenmateriai von einem 
Lagerhaufen auf TransporLmaschinen wie beispielsweise ei- 
nen Lastwagen oder Schienenfahrzeuge zu ubertragen. Bei 
solchen Maschinenladevorrichtungen ist es wiinschenswert, 
dafl die Transportmaschinen mil ihrer maxirnalen Nennka- 
pazitat beladen sind, jedoch nicht daruber hinaus. Eine zu 
geringe Beladung verursacht einen schlechten Wirkungs- 
grad beim Materiallieferzyklus und einen zu geringen Ge- 
brauch der Arbeitsmaschinen. Eine "Oberladung bewirkt zu- 
satzliche Instandhaltungskosten und zusatzlicbe Abnutzun- 
gen bei den Lastwagenradern und Dampfungssystemen. 
Daruber hinaus mu8 eventuell das iiberladene Material em- 
laden werden, um das Lastgewicht zu verringern, was zu- 
satzliche Kosten verursacht. Daher ist eine genaue Nutziast- 
messung wiinschenswert. 

[0003] Die Nutzlastmessung ist auch wiinschenswert als 
ein Verfahren zur Bestimmung der Betriebsproduktivitat. 
Die Mbglichkeit, das Gewicht des Materials, das wahrend 
eines einzigen Vorgangs geladen wird, des Materials, das 
wahrend einer Peri ode von 24 Stunden oder wahrend irgend 
einer anderen Zeitperiode geladen wird, ansammeln bzw. 
aufaddieren zu konnen, ist fur einen Betriebsmanager werl- 
voll. 

[0004] NutzlastmeBsysteme, die abgefuhlte Hubzylinder- 
drucke verwenden, sind eingesetzt worden, die es dem Sy- 
stem ermoglichen, unter Verwendung von bekannten Ge- 
wichten kalibriert zu werden, und dann verwendet zu wer- 
den, um das Nutzlastgewicht wahrend des Betriebs der Ma- 
schine zu bestimmen. Dieses MeB verfahren hangt da von ab, 
dafi das Verhaltnis von Druck zu Gewicht konstant bzw. 
konsistent wischen dem Zeitpunkt bleibt, wo die Maschine 
kalibriert wird, und dem Zeitpunkt, wo die Maschine die un- 
bekannte Laste miBt. Diese Konsistenz bzw. Ubereinstim- 
mung wird gestort, wenn die Viskositat des Arbeitsstro- 
mungsmittels von der Su-6mungsmittelviskositat beim Kali- 
brierungszeitpunkt abweicht. Gewisse GewichtsmeBsy- 
steme, wie beispielsweise jenes, das im US-Patent 
5 606 516 off enbart wurde, das an Douglas u. a, am 25. Fe- 
bruar 1997 ausgegeben wurde, sind entwickelt worden, die 
; versuchen, den Veranderungen der Umgebungstemperatur 
oder V eranderungen der Temperatur eines Druck wandlers 
Rechnung zu tragen. Das von Douglas offenbarte System 
laBt sich auf eine Wiegeplattform oder Waage anwenden, 
die geeignet ist, um das Gewicht einer Maschine zu bestim- 
men, wie beispielsweise von einem Lastwagen. Douglas of- 
fenbart das Vorsehen eines Temperatursensors zur Bestim- 
mung der Te mperatur derJ3ruckwandler und der verwende- 
ten Hydraulikwandler. Ein Druckwandler kann seine Ab- 
fuhlcharakterisuken basierend auf Veranderungen seiner 
Kemtemperatur verandem. Temperaturveranderungen der 
Wandier konnen aufgrund von Veranderungen der Umge- 
bungstemperatur und moglichenveise aufgrund von Veran- 
derungen der Temperatur des Strom ungsmittels auftreten, 
das durch den Wandier lauft. Jedoch ist das Verwenden von 
Veranderungen der Temperatur des Wandlers, auch wenn 
diese teilweise aufgrund von Veranderungen der Stromungs- 



mitteltemperatur kommen, ein nicht wirkungsvolles Verfah- 
ren zum beriicksichugen von Veranderungen der Betati- 
gungsstromungsmittel viskositat wahrend Messungen der 
Nutzlast. Es gibt bei spie lsweise keine direkte Beziehun^ 
5 zwischen Veranderungen aer Stromungsm ittelviskositat und_ 
TemperatuTv eranderUn gen des Druckwand lers s elbst. Dies" 
komwt Leilwusc vun tier lalsache, dab die 'Omgebungstem- 
peraturen die Temperatur des Druckwandlers beeinflussen. 
Zusatzlich konnen leichte Veranderungen der Betatigungs- 
10 stromungsmittel temperatur bemerkenswerte Veranderungen 
der StroroungsmiUelviskositat zur Folge haben, konnen je- 
doch keine Temperaturveranderungen des Druckwandlers 
selbst zur Folge haben. 

[0005] Vera nderungen der Stromungsmittelvisko sitat ha- 

15 ben einen merklichen Effekt auf die Nutzlastberechnunge n. 
Die Viskositat des Stromungsmittels verandert sich, wenn 
sich die Temperatur verandert, wenn sich das Betatigungs- 
stromungsmittel aufgrund des Gebrauches oder der Zeit ver- 
schlechtert, oder wenn ein Stromungsmittel mit einer ande- 

20 ren Viskositat zur Hydraulikschaltung hin zugegeben wird. 
Veranderungen der Stromungsmittelviskositat beeinflussen 
den Druck des Stromungsmittels, wenn das Stromungsmit- 
tel durch die Ventile, Zylinder, die Pumpe und den Tank der 
Hydraulikschaltung lauft. Wahrend daher die Drucksenso- 

25 ren genaue Auslesungen des Druckes liefern konnen, wenn 
sich die Temperatur verandert, k prreliert der Druck nic ht mit 
dem g leichen Nutzlastgewicht, das bei einer anderen Tem- 
peratur gemessen wurde, d. h. bei einer anderen Viskositat. 
[0006] Die vorbegende Erfindung ist darauf gerichtet, ei- 

30 nes oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu iiber- 
winden. 

Offenbarung der Erfindung 

35 [0007] GemaB eines Aspektes der vorliegenden Erfindung 
wird ein Verfahren zur dynamischen Messunp eines Nutz- 
lastgewichtes fur eine Maschine offenbart. Die Maschine 
hat mindestens einen Zylinder, um einen Nutzlasttrager an- 
zuheben. Der Zylinder ist mit einer Stromungsmittelschal- 

40 tung mit einem Betatigungsstromungsmittel verbunden. Das 
Verfahren weist die Schritte auf^eine erste Vielzahl von 
Druckwerten des Betatigungsstromungsmittels wahrend des 
Anhebens einer ersten N utzlast abzufuhlen;* eine zweite 
Vielzahl von Druckwerten des Betatigungsstromungsmittels 

45 wahrend des Anhebens einer z weiten Nutzlast abzufuhlen; 
C^eine dritte Vielzahl von Druckwerten des Betatigungsstro- 
mungsmittels wahrend des Anhebens ei ner dritten Nutzlas t 
abzufuhlen; einen Parameter einzurichten, der die Viskositat 
des Betatigungssiromungsmittels anzeigt, die mit dem dri t- . 

50 ten Hu bvorgang assoziier tjst; und ein Nutzl astge wic htj er 
dritten 'Nutzlast ansprechend auf den Viskbsilatsparameten 
und die ersten und zweiten und dritten Werte der Vielzahl 5 
von Betatigungsstromungsmitteldruckwerten einzurichten. 
[0008] GemaB eines weiteren Aspektes der vorliegenden 

55 Erfindung wird eine Vorrichtung offenbart, die konfiguriert 
ist, um dynamisch ein Nutzlastgewicht fur eine Arbeitsma- 
schine zu messen. Die Maschine hat mindestens einen Zy- 
linder zum Anheben eines Nutzlasttragers. Der Zylinder ist 
mit einer Stromungsmittelschaltung mit einem Betaugungs- 

60 stromungsmittel verbunden. Die Vorrichtung weist einen 
Drucksensor auf, der konfiguriert ist, um einen Druck des 
Betatigungsstromungsmittels abzufuhlen, der mit dem Zy- 
linder assoziiert ist, und darauf ansprechend ein Drucksignal 
zu erzeugen; einen Ausfahrsensor, der konfiguriert ist, um 

65 eine Charakteristik abzufuhlen, die das Ausfahren des Zy- 
linders anzeigt, und darauf folgend ein Ausfahrsignal zu er- 
zeugen; und eine Steuervorrichtung, die konfiguriert ist, um 
eine Vielzahl von Ausfahr- und Drucksignalen aufzuneh- 
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men, mindestens ein die Viskositat anzeigendes Parameter- 
signal, das mil einem ersten Hubvorgang einer ersten Nutz- 
last mil einem ersten Nutzlastgewicht assoziiert ist, mit ei- 
nem zweiten Hubvorgang einer zweiten Nutzlast mit einem 
zweiten Nutzlastgewicht und mit einem dritten Hubvorgang 
einer dritten Nutzlast mit einem dritten Nutzlastgewicht, 
und das Gewicht der dritten Nutzlast ansprecbend auf die 
Vielzahl von Drucksignalen, die Vielzahl von Ausfahrsigna- 
len, den die Viskositat anzeigenden Parameter und das erste 
Nutzlastgewicht und das zweite Nutzlastgewicht zu bestim- 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0009] Fig. 1 ist eine Seitenansicht des Vorderteils einer 
Ladermaschine; 

[0010] Fig. 2 ist ein Beispiel einer Hydraulikschaltung, 

die mit der vorliegenden Erfindung assoziiert ist; 

[0011] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Ausfuhrungs- 

beispiels der vorliegenden Erfindung; 

[0012] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung des Zylinder- 

druckes gegeniiber der Zylinderausfahrbewegung; 

[0013] Fig. 5 A und 5B veranschaulichen ein Ausfiih- 

rungsbeispiel eines Verfahrens der vorliegenden Erfindung; 

[0014] Fig. 6 ist eine grafische Darstellung einer Nutzla- 

steinstellung gegeniiber der Stromungsmitteitemperaturdif- 

ferenz; und 

[0015] Fig. 7 ist eine grafische Darstellung der Nutzlast- 
gewichtverschiebung. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfmdung 

[0016] In Fig. 1 wird ein Nutzlastiiberwachungssystem im 
allgemeinen durch das Bezugszeichen 10 dargestellt. Ob- 
wohl Fig. 1 einen vorderen Teil einer Radladermaschine 11 
mit einem Nutzlasttrager in Form einer Schaufel 16 zeigt, ist 
die vorliegende Erfindung gleichfalls auf Maschinen wie 
, beispielsweise Raupenlader und andere Maschinen mit ahn- 
lichen Ladewerkzeugen anwendbar. Die Schaufel 16 isl mit 
einer Hubarmanordnung 12 verb und en, die schwenkbar 
durch zwei hydraulische Hubzylinder 14 betatigt wird (von 
denen nur einer gezeigt ist) und zwar um ein Paar von Hu- 
barmschwenkstiften 13 (von denen nur einer gezeigt ist) die 
am Fahrzeugrahmen angebracht sind. Ein Paar von lasttra- 
genden Schwenkstiften 19 fur den Hubarm (von denen nur 
einer gezeigt ist) sind an der Hubarmanordnung 12 und an 
den Hubzylindem 14 angebracht. Die Schaufel 16 kann 
auch durch einen Schaufelkippzylinder 15 gekippt werden. 
[0017] Das Nutzlastiiberwachungssystem 10 weist einen 
Ausfahrsensor 20 auf, der konfiguriert ist, um eine Charak- 
teristik abzufuhlen, die die Ausfahrbewegung des Zylinders 
14 anzeigt. GemaB eines Ausfuhrungsbeispiels ist der Aus- 
fahrsensor ein Drehsensor 20, der konfiguriert ist, um die 
Drehung von einem der Hubarmschwenkstifte 13 abzufuh- 
len, woraus die Geometrie der Hubarmanordnung 12 oder 
die Ausfahrposiuon der Hubzylinder 14 abgeleitet werden 
kann. Der gleiche Drehsensor 20 kann alternativ an den last- 
tragenden Schwenkstiften 19 eingebaut sein, um die gleiche 
Information zu liefem. In einem alternativen Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Ausfahrsensor 20 ein Position ssensor, der 
konfiguriert ist, um die Ausfahrposition oder Position eines 
Zylinders 14 abzufuhlen. 

[0018] Ein Druckwandler 21 fuhlt den Hydraulikdruck in 
einem der Hubzylinder 14 ab. Obwohl es zwei Zy Under 14 
gibt, ist der Druck in den Zylindern im allgemeinen der glei- 
che bei einer gegebenen Nutzlast und einer gegebenen Hu- 
barmanordnungsgeometrie. Somit ist das Abfuhlen des 
Stromungsmitteldruckes, der mit einem der Zylinder 14 as- 



soziiert ist, fur die vorliegende Anwendung ausreichend. 
Zusatzlich ist der Zylinder 14 mit einer Betatigungsstro- 
mungsmittelschaltung 202 verbunden, die in Fig. 2 veran- 
schaulicht ist, und nimmt Betaugungsstrdmungsmittel von 
.5 dieser auf. Fig. 2 veranschaulicht nur ein Beispiel von einer 
Hydraulikschaltung 202, die mit zwei Hubzylindern 14 und 
einem Kippzylinder 15 verbunden ist. Fig. 2 zeigt den Aus- 
fahrsensor 20 als einen Drucksensor 20, der mit dem Zylin- 
der assoziiert ist, um die Position des Kolbens 50 zu bestim- 

10 men. Der Druckwandler 21 kann an anderen Stellen der Be- 
tatigungsstromungsmittelschaltung 202 gelegen sein, so- 
lange der Druckwandler 21 in einer Weise angeordnet wird, 
die das Abfuhlen eines Druckes ermoglicht, der den Strd- 
mungsmitteldruck innerhalb des Zylinders 14 anzeigt. 

15 [0019] Zusatzlich kann ein Temperatursensor 25, wie in 
den Fig. 2 und 3 veranschaulicht, verwendet werden, um die 
Temperatur des Betatigungsstromungsmittels abzufuhlen, 
das in der Hydraulikschaltung 202 verwendet wird, die mit 
dem Hubzylinder 14 verbunden isL In dem bevorzugten 

20 Ausfuhrungsbeispiel ist der Temperatursensor 25 in einer 
Weise angeordnet, die es ermoglicht, dafi der Sensor die 
Temperatur des Betatigungsstromungsmittels in dem Tank 
oder Stromungsmittelreservoir abfuhlt, das mit der Hydrau- 
likschaltung 202 assoziiert ist. Der Temperatursensor 25 er- 

25 zeugt ein Signal, das die Temperatur des Betatigungsstro- 
mungsmittels anzeigt. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
ist das Betaugungsstromungsmittel ein Hydraulikstro- 
mungsmittei, wie beispielsweise ein Hydraulikol. 
[0020] Mit Bezug auf Fig. 3 werden der Zylinderdruck, 

30 Ausfahrsensorsignale und Temperatursignale an einen Mi- 
kroprozessor oder eine Steuervorrichtung 24 gelieferL Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden die Signale je- 
weils von Analog/Digitalwandlern (A/D-Wandler) 27 verar- 
beitet, bevor sie an die Steuervorrichtung 24 geliefert wer- 

35 den. Zusatzlich konnen die Signale in einem internen Spei- 
cher innerhalb der Steuervorrichtung 24 gespeichert wer- 
den, oder auf einer getrennten Speichervorrichtung 30. 
[0021] Fig. 4 veranschaulicht grafisch die Beziehung zwi- 
schen dem Zylinderdruck und der Zylinderausfahrbewe- 

40 gung in einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Die Druck- und Ausdehnungsdaten sind in einer Kur- 
vendarstellung aufgezeichnet, die den Hubzylinderdruck auf 
der vertikalen Y-Achse und die Hubzylinderausfahrbewe- 
gung auf der horizon talen X-Achse hat. Eine erste Kurve 38 

45 stellt den zur Kurve eingepaBten Druck gegeniiber den Aus- 
fahrpositionsdaten fur ein erstes Gewicht einer leeren La- 
derschaufel 16 dar. Eine zweite Kurve 40 stellt den zur 
Kurve eingepaBten Druck gegeniiber den Ausfahrpositions- 
dalen fur eine Nutzlast mit bekanntem Gewicht dar. Diese 

50 Kurven 38, 40 konnen wahrend eines Kalibrierungsprozes- 
ses bestimmt werden. Das bekannte Gewicht ist vorzugs- 
weise auf oder nahe der Nennlastkapazitat der Maschine 11. 
Jedoch konnen andere Nutzlastgewichte anstelle der oder in 
Verbindung mit der bevorzugten leeren Last und der nahezu 

55 maximalen Nennlast wahrend des Kalibrierungsprozesses 
verwendet werden. Die tatsachlichen Drucksignale, die von 
dem Druckwandler 21 aufgenommen werden, sind zur 
Kurve eingepafit worden und gemittelt worden, um zufallige 
Druckwellen zu entfernen, um die ersten und zweiten Kur- 

60 ven 38, 40 einzurichten, die in Fig. 3 veranschaulicht sind. 
Die Kurven 38, 40 konnen gesampelt bzw. aufgenommen 
und gespeichert werden, und zwar als Referenzgewichtskur- 
ven fur das Nutzlastiiberwachungssystem wahrend des Kali- 
brierungsprozesses, wie unten beschrieben wird. Wie in Fig. 

65 4 gezeigt, steigt der Hubzylinderdruck, wenn die Zylinder- 
ausfahrposition groBer wird, und zwar wahrend des Anhe- . 
bens des Nutzlasttragers 16. 

[0022] Eine dritte Hubkurve 43 veranschaulicht eine Hub- 
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kurve, die mil einem unbekannten Gewicht assoziiert ist 
Die Kurve 43, die iiber die Spur 42 uberlagert gezeigt ist, ist 
zur Kurve eingepaBt und gemittelt worden, um die zufalli- 
gen Druckwellen zu entfernen. Die Kurve 42 ist eine Spur 
von tatsachlichen Druckmessungen in einem Beispiel eines 
Hubvorgangs. Die Kurve 43 ist eine Darstellung des Druk- 
kes gegeniiber der Ausfahrposition des gemessenen Ge- 
wichtes. Experimente haben gezeigt, daB der Hubzylinder- J 
druck linear mit dem Gewicht einer Nutzlast bei einer spe-^ 
ziellen Zylinderausfahrposition variiert. Daher kann das 
Nutzlastgewicht durcb Interpolation berechnet werden, 
wenn die Kurve 43 zwischen die Referenzkurven 38, 40 fallt 
und durch Extrapolation, wenn die Kurve 43 auBerhalb der 
Referenzkurven 38, 40 ist. 

[0023] Zusatzlich haben Experimente gezeigt, daB der 
Stromungsmitteldruck innerhalb der Hydraulikschaltung 
202 absinkt, wenn die Viskositat absinkt. Zusatzlich sinkt 
die Viskositat, wenn die Stromungsmitteltemperatur an- 
steigu Daher sinkt der Stromungsmitteldruck, wenn die 
Temperatur des Betaugungsstromungsmittels bei einer ge- 
gebenen aquivalenten Nutzlast und aquivalenten Betriebs- 
zustanden der Hydraulikschaltung 202 ansteigt, wie in Fig. 
4 veranschaulicht. Die Veranderung des Druckes aufgrund 
der Veranderungen der Stromungsmitteltemperatur fuhrt zu 
einer imumlichen Gewichtsberechnung, auBer wenn man 
die Anderung der Viskositat kompensiert. 
[0024] Fig. 5 A und 5B veranschaulicben ein Ausfuh- 
rungsbei spiel des Verfahrens der vorliegenden Erfindung. 
Das Verfahren wird konfiguriert zur Kompensation der Ver- 
anderungen der Viskositat, die mit dem Betatigungsstro- 
mungsmittel der Hydraulikschaltung assoziiert ist, die mit 
den Hubzylindern verbunden ist, und zwar wahrend der dy- 
namischen Messung eines Nutzlastgewichtes. Die vorlie- 
gende Erfindung weist ein Kalibrierungsverfahren flir das 
NutzlastmeBsystem auf. Das Kalibrierungsverfahren weist 
das Anheben von zwei Nutzlasten von unterschiedlichem 
Gewicht auf, und die Bestimmung der Veranderungen der 
Druckmessungen, die wahrend des Hubvorgangs auftreten. 
Ein Parameter, der die Viskositat des Betatigungsstro- 
mungsmittels anzeigt, wird wahrend des Kalibrierungsver- 
fahrens eingerichtet. Beispielsweise wird in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Temperatur bestimmt, um eine Vlskosi- 
tats kompensation fur die gewogene Nutzlast auszufuhren. 
D. h., in einem Ausfiihrungsbeispiel werden Temperatu r- 
messunpen ve rwendet, um den Veranderungen der Viskosi- 45 
tat des Betaugungsstromungsmittels von dem Zeitpunkt, zu 
dem das Kalibrierungsverfahren ausgefuhrt wird, bis zu dem 
Zeitpunkt Rechnung zu tragen, bei dem die Nutzlast mit un- 
bekanntem Gewichl angehoben wird. 

[0025] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Einleitung 
des Kalibrierungsverfahrens beginnen, in dem der Bediener 
eine Nutzlastkalibrierungsoption aus einem (nicht gezeig- 
teh) Anzeigeschirm auswahlt, der mit der Steuervorrichtung 
24 verbunden ist. Die Steuervorrichtung 24 kann dann die 
Kalibrierungsroutine einleiten und das Anheben der Nutz- 

rlast iiberwachen. Sobald die Kalibrierungsroutine initiali- 
siert ist, wird dann in einem ersten Steuerblock 502 eine er- 
ste Nutzlast mit bekanntem Gewicht angehoben. In dem be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Nutzlasttrager 16 
wahrend einem der Kalibrierhubvorgange leer. Daher kbn- 60 
nen Kalibrierungsmessungen unter Verwendung eines lee- 
ren Nutzlasttragers 16 unternommen werden. In einem 
zwei ten Steuerblock 504 wird eine Vielzahl von Druckwer- 
ten des Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhe- 
bens der ersten Nutzlast abgefiihlt. In dem bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel wird auch eine Vielzahl von Zylinderaus- 
fahrwerten wahrend des Anhebens der ersten Nutzlast abge- 
fiihlt. Zusatzlich werden die Strdmungsmitteldruckmess un- 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



65 



gen und die Ausfahrmessungen vorzugsweise miteinander 
korreliert und im Speicher gespeichert. In einem Ausfiih- 
rungsbeispiel wird die Nutzlast vom Bodenniveau auf eine 
maximale Hubposition angehoben. Jedoch konnen andere 
Veranderungen in dem Bereich des Hubvorgangs ausgefuhrt 
werden, um die Druckmessungen zu erreichen. 
[0026] GemaB eines Ausfuhrungsbei spiels iiberwacht das 
NutzlastmeBsystem kontinuierlich die Zylinderausfahrposi- 
tion. Basierend auf der Analyse der Zylinderausfahrdaten 
kann eine Bestimmung beziiglich dessen vorgenommen 
werden, ob der Nutzlasttrager 16 angehoben wird. Wenn 
beispielsweise die Zylinderausfahrposition eine Hubaus- 
fahrschwelle iiberschreitet, kann das System daraus schlie- 
Ben, daB eine Nutzlast angehoben wird, und der Stromungs- 
mitteldruck kann abgefiihlt und gespeichert werden, und 
zwar zusammen mit den assoziierten Zylinderausfahrmes- 
sungen. Wenn die Zylinderausfahrposition eine zweite Hub- 
sch well en ausfahrposition iiberschreitet, kann bestimmt wer- 
den, daB der Hubvorgang vollendet ist, . und zwar zum 
Zwecke der Nutzlastberechnung. Wenn alternativ die Aus- 
fahrbewegung an einer Position fur mehr als eine festgelegte 
Zeitdauer stoppt, dann kann der Hubvorgang als abgeschlos- 
sen angesehen werden. Alternauv kann der Hubvorgang als 
abgeschlossen angesehen werden, wenn es einen schnellen 
Abfall des Strdmungsmitteldruckes gibt. D. h., wenn ein 
Nutzlasttrager 14 Material fallen laBt, fallt der Stromungs- 
mitteldruck in den Zylindem 14 schnell ab. 
[0027] In einem dritten Steuerblock 506 wird eine zweite 
Nutzlast mit einem bekannten Gewicht angehoben. In dem 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Nutzlast 
nahe an einem maximalen Nutzlastgewicht. In einem vier- 
ten Steuerblock 508 wird eine Vielzahl von Druckwerten 
des Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der zweiten Nutzlast abgefiihlt. Im bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird cine Vielzahl von Zybnderausfahrwerten 
wahrend des Anhebens der zweiten Nutzlast abgefiihlt. In 
einem Ausfiihrungsbeispiel werden die abgefuhlten Druck- 
werte und Ausfahrwerte, falls sie aufgenommen wurden, im 
Speicher gespeichert. Zusatzlich werden die Stromungsmit- 
teldruckmessungen und Ausfahrpositionsmessungen vor- 
zugsweise miteinander korreliert und im Speicher gespei- 
chert. 

[0028] In einem Ausfiihrungsbeispiel sind die Hydraulik- 
schaltungszustande die gleichen fiir jeden Hubvorgang. Bei- 
spielsweise ist die Geschwindigkeit fiir jeden Hubvorgang 
vorzugsweise die gleiche. 

[0029] In einem fiinften Steuerblock 510 wird ein erster 
Parameter eingerichtet, der die Viskositat des Stromungs- 
rnittels wahrend der ersten und zweiten Hubvorgange an- 
zeigt. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die Be- 
tatigungsstromungsmitleltemperatur als der Parameter ab- 
gefiihlt, der die Viskositat anzeigt. Daher wird die Tempera- 
tur des Betatigungsstromungsmittels, die mit den ersten und 
zweiten Hubvorgangen assoziiert ist, eingerichtet. Die er- 
sten und zweiten Hubvorgange werden vom Standpunkt der 
Zeit aus relauv nan aneinander ausgefuhrt, so daB es eine 
minimale Veranderung der Betaugungsstromungsmitteltem- 
peratur ergibt. Daher kann die Temperatur des BetaUgungs- 
stromungsmittels wahrend des zweiten Hubganges abge- 
fiihlt werden und gespeichert werden und als die Temperatur 
verwendet werden, die mit den ersten und zweiten Hubvor- 
gangen assoziiert ist. In einem Ausfiihrungsbeispiel werden 
die Temperaturen miteinander verglichen. Wenn eine Diffe- 
renz zwischen den Temperaturen der ersten und zweiten 
Hubvorgange eine Temperaturschwelle iiberschreitet, bei- 
spielsweise zwei Grad, dann kann der KalibrierungsprozeB 
abgebrochen werden und erneut gestartet werden. Wenn die 
Temperaturdifferenz geringer ist als die Temperatur- 
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schwelle, dann konnte irgendeiner der Temperaturwerte ver- 
wcndet werden, um die Temperamr wahrend der Hubvor- 
gange darzustellen, oder die Temperaturen konnen zusam- 
men gemittelt werden. In einem alternate ven Ausfuhrungs- 
beispiel konnen die Temperaturen einfach miteinander ge- 
mittelt werden. Auf jeden Fall wird eine Temperatur, die mit 
den ersten und zweiten Hubvorgangen assoziiert ist, einge- 
richLel und im Speicher gespeicbert. In einem Ausfiihrungs- 
beispiel sind die Messungen zur Kalibrierung aufgenomrnen 
worden, und das Nutzlastsystem ist nun bereit zum Betrieb. 
. [0030] In einem secbsten Steuerblock 512 wird wahrend 
des Betriebes der Maschine eine dritle Nutzlast mit unbe- 
kanntem Gewicht angehoben. In einem siebten Steuerblock 
514 wird eine Vielzahl von Druckwenen wahrend des Anhe- 
bens des unbekannten Gewichtes abgefuhlt. In einem achten 
Steuerblock 516 wird ein Parameter eingerichtet, der die 
Viskositat des Betatigungsstromungsmittels anzeigt. Im be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist der eingerichtete Para* 
meter die Temperatur des Betatigungsstromungsmittels. Da- 
her wird die Temperatur wahrend des Anbebens des unbe- 
kannten Gewichtes abgefuhlt. Wie oben besprochen kann 
die Bestimmung, wann ein Hubvorgang beginnt oder endet 
basierend auf der Uberwachung der Ausfahrbewegung der 
Zylinder und deren Veranderung vorgenommen werden 
und/oder aufgrund der Uberwachung des Strdmungsmittel- 
druckes und seiner Veranderung. Daher versucht in einem 
Ausfuhrungsbeispiel das Nutzlastsystem nicht kontinuier- 
lich, ein Nutzlastgewicht zu bestimmen, auch wenn die Ma- 
schine keinen Hubvorgang ausfuhrt. 

[0031] In einem neunten Steuerblock 518 wird ein Nutz- 
lastgewicht der dritten Nutzlast ansprechend auf die ersten 
und zweiten die Viskositat anzeigenden Parameter einge- 
richtet (d. h. ansprechend auf die ersten und zweiten Tempe- 
raturen), weiter ansprechend auf die ersten, zweiten und 
dritten der Vielzahl von Stromungsmitteldruckwerten und 
die ersten und zweiten Nutzlastgewichte. Im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel wird das Nutzlastgewicht der dritten 
Nutzlast nicht eingerichtet, bis der Hubvorgang der dritten 
Nutzlast vollendet ist. Alternativ kann die Nutzlast be- 
stimmt werden, wenn die Daten gesammelt werden, oder so- 
bald alle erwiinschten Daten gesammelt wurden. Zusatzlich 
werden in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Aus- 
fahrsensordaten vorzugsweise verwendet, um das Nutzlast- 
gewicht der dritten Nutzlast zu bestimmen. 
[0032] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist das 
Einrichten des dritten Nutzlastgewichtes die Bestimmung 
eines unkompensierten Gewichtswertes flir die Nutzlast auf. 
Das unkompensierte Nutzlastgewicht wird dann modifiziert, 
um die Viskositatsveranderungen zwischen der Kalibrie- 
rung und dem Betrieb des Nutzlastsystems zu kompensie- 
ren. Entsprechend wird ein erster DifTerenzdruck zwischen 
den Stromungsmitteldrucken, die wahrend des Hebens des 
unbekannten Gewichtes abgefuhlt werden, und den Stro- 
mungsmitteldrucken bestimmt, die wahrend des Hebens ei- 
ner leeren Schaufel abgefuhlt werden (d. h. wahrend des er- 
sten Hubvorgangs). Ein zweiter Differenzdruck zwischen 
den Strdmungsmitteldrucken, die wahrend des Hebens des 
bekannten Gewichtes abgefuhlt werden, und den Stro- 
mungsmitteldrucken, die wahrend des Hebens des leeren 
Nutzlastgewichtes abgefuhlt werden, bestimmt. Die erste 
Druckdifferenz wird durch die zweite DruckdifFerenz geteilt 
und das Ergebnis wird mit dem bekannten Nutzlastgewicht 
multipliziert. Die folgende Gleichung wird im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendet, um das nicht kompensierte 
unbekannte Nutzlastgewicht zu bestimmen. 



Pd 



Nutzlast = kalibriertes Gewicht ' 



IZCd 



n 



wobei gilt: 

Nutzlast ist das unbekannte Gewicht 
10 kalibriertes Gewicht ist das bekannte Gewicht zum Zeit- 
punkt der Kalibrierung d. h. das zweite Gewicht minus das 
erste Gewicht 

Pd ist die Differenz zwischen dem abgefiihlten Stromungs- 
mitteldruck bei einer gegebenen Zylinderausfahrposiiion 
15 wahrend des Anhebens eines unbekannten Gewichtes und 
dem assoziierten Druck, der wahrend des Anhebens einer 
leeren Schaufel abgefuhlt wird 

Cd ist die Differenz zwischen dem abgefiihlten Strdmungs- 
mitteldruck fur eine gegebene Zylinderausfahrposition wah- 
20 rend des Anhebens eines bekannten Gewichtes und dem as- 
soziierten abgefiihlten Druck fur eine gegebene Zylinder- 
ausfahrbewegung wahrend des Anhebens einer leeren 
Schaufel 

n ist die Anzahl der Druckmessungen, die bei der Bestim- 
25 mung verwendet wird. In einem Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den alle giiltigen aufgenommenen Druckmessungen ver- 
wendet. Alternativ kann ein Untersatz von einer oder mehre- 
ren Messungen verwendet werden. 

[0033] Sobald ein nicht kompensiertes Gewicht fur die 
30 dritte Nutzlast bestimmt wird, kann das Gewicht modifiziert 

werden, um Viskositatsveranderungen zu kompensieren; 

Wie erwahnt, konnen im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 

die Viskositatsveranderungen durch Vorsehen von Stro- 
. mungsmitteltemperaturmessungen kompensiert werden. Im 
35 bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Gleichung zum. 

Modifizieren des Nutzlastgewichtes als eine Funktion der 

Temperatur die folgende: 

Nutzlast aktualisiert = Nutzlast + (M • dtemp) 

wobei gilt 

40 dTemp ist die Differenz zwischen der Temperatur des Beta- 
tigungsstromungsmittels, die wahrend des Anhebens des 
unbekannten Gewichtes abgefuhlt wird, und der Stromungs- 
mitteltemperatur zum Zeitpunkt der Kalibrierung. 
m ist ein Wert, der empirisch bestimmt wird, und der von der 

45 Einrichtung abhangt. Beispielsweise kann sich der Wert von 
einer Maschinenbauart oder -konfiguration zur nachsten an- 
dern. 

[0034] Fig. 6 ist eine KurvendarsteUung, die ein Ausfuh- 
rungsbeispiel einer reprasentativen Nutzlasteinstellung ver- 
50 anschaulicht, die basierend auf der Temperaturdifferenz er- 
wunscht ist. Der Wert m wird empirisch bestimmt, um die 
Temperatur- (oder Viskositats-)Kompensationskurve der 
Fig. 6 anzunahern. 

[0035] In einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel weist 
55 das Einrichten des dritten Nutzlastgewichtes die Bestim- 
mung eines Durchschnittes der Druckwerte auf, die wahrend 
des ersten Hubvorganges abgefuhlt werden. Dieser durch- 
schnittliche Druck kann nach der Vollendung des ersten 
Hubvorgangs bestimmt werden und zu diesem Zeitpunkt im 
60 Speicher gespeichert werden. Zusatzlich kann ein Durch- 
schnitt der Druckwerte gemittelt werden, die wahrend des 
zweiten Hubvorganges abgefuhlt werden. Dieser Mittelwert 
kann auch nach dem zweiten Hubvorgang bestimmt und ge- 
speichert werden. Die durchschnittlichen Druckwerte wer- 
65 den miteinander verglichen, um einen Differenzdurch- 
schnittsdruck zu bestimmen. Die Druckwerte, die mit dem 
dritten Hubvorgang assoziiert sind, werden auch miteinan- 
der gemittelt. Die durchschnittlichen Druckwerte des ersten 
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oder leeren Hubvorgangs und des dritten Hubvorgangs wer- 
den miteinander verg lichen, um einen zweiten Differenz- 
durchschnittsdruck zu bestimmen. Zusatzuch kann eine 
TemperaturdifTerenz zwischen der ersten Ternperatur, die 
mil der Ternperatur des Betatigungsstromungsmitiels wah- 
rend der ersten und zweiten Hubvorgange assoziiert ist, und 
der abgefuhlten Ternperatur bestimmt werden, die mit dem 
Betatigvngsstromungsmittel wahrend des dritten Hubvor- 
gangs assoziiert ist Das Nutzlastgewicht kann dann als eine 
Funktion des durchschnittlicben Differenzdruckes der ersten 
und zweiten Hubvorgange bestimmt werden, aufgrund des 
Differenzdurchschnittsdruckes der ersten und dritten Hub- 
vorgange und der TemperaturdifTerenz. Die Beziehung kann 
durch die folgende Gleicbung gekennzeichnet werden: 
Nutzlasi aktualisiert = (kalibriertes Gewicht • dP2/dP3) + 
(m • dTemp) 
wobei gilt: 

kalibriertes Gewicht ist das bekannte Gewicht zum Zeit- 
punkt des Kalibrierens, d. h. das zweite Gewicht minus das 
erste Gewicht 

dP2 ist gleich der Differenzdurchschnittsdruck, der mit den 
ersten und zweiten Hubvorgangen assoziiert ist 
dP3 ist der Differenzdurchschnittsdruck, der mit den ersten 
und dritten Hubvorgangen assoziiert ist 
m ist ein Wert, der empirisch bestimmt wird und von der 
Einrichtung abhangt. Die Konstante m wird empirisch be- 
stimmt, um die Ternperatur- (oder Viskositats-) Kompensa- 
tionskurve der Fig. 6 anzunahern. 

[0036] Ein typischer Ladezyklus eines Laders U weist in 
Folge folgendes auf: Graben und/oder Ansammeln eines 
Materialhaufens, Ruckkippen der Schaufel 16 zum Halten 
der Last, Umkehren und Ruckwartsheraus fahren aus dem 
Haufen, wahrend die Schaufel 16 angehoben wird, Fahren 
zu einer Abladestelle oder einem Transportfahrzeug, wah- 
rend kontinuierbch die Schaufel 16 angehoben wird, und 
schlieBlich Abladen der Last aus der angehobenen Position. 
Die Maschine grabt typischerweise zum Beginn eines Hub- 
zyklusses und ladt am Ende des Hubzyklusses ab. Daher 
kann der Zylinderdruck drastisch an jedem Ende des Hubzy- 
klusses variieren, was dazu fiihrt, daB das Abfiihlen der Da- 
ten nicht anzeigt, wann die tatsachlic he Nutzlast angehoben 
wird. Zusatzlich kann die Zylinderausfahrposition wahrend 
des Betriebes variieren, und zwar abhangig da von, wb das 
Material abgeladen wird. Beispielsweise konnen unter- 
schiediiche zu beladende Lastwagen unterschiedliche H6- 
hen haben, die erreicht werden miissen, bevor das Material 
in den Lastwagen geladen werden kann. Zusatzbch kann ein 
Abladehaufen zu einer anderen Hubausfahrposition fuhren, 
als bei einem Lastwagen, damit das Material abgeladen 
wird, und zwar abhangig von der Hone des Abladehaufens. 
Daher wird in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ein 
erwunschter Hubbereich eingerichtet, in dem angenoramen 
werden kann, daB die abgefuhlten Druckwerte anzeigen, daB 
die Nutzlast angehoben wird, d. h. die abgefuhlten Druck- 
werte konnen als giiltige Daten angesehen werden. In einem 
Ausfuhrungsbeispiel ist der erwiinschte Hubbereich zwi- 
schen 50 Prozent (einer erwiinschten minimalen Hub- 
schwelle) und 80 Prozent (einer erwiinschten maximalen 
Hubschwelle) der maximalen Ausfahrposition der Hubzy- 
linder. Daher werden im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
die abgefuhlten Druckwerte von irgendeinem der ersten, 
zweiten oder dritten Hubvorgange nur verwendet, wenn der 
assoziierte abgefuhlte Zylinderausfahrwert innerhalb eines 
erwiinschten Hubbereiches ist. 

[0037] Alternativ kann ein erwunschter Hubbereich basie- 
rend auf einer Analyse der abgefuhlten Driicke eingerichtet 
werden. Beispielsweise konnen die abgefuhlten Druckwerte 
analysiert werden, um zu bestimmen, wann die Druckdiffe- 



renz zwischen zwei oder mehreren Druckauslesungen gerin- 
ger ist als eine akzeptable Differenz. Wenn beispielsweise 
die sequentiellen Druckwerte groBe Veranderungen des 
Druckes wahrend einer kleinen Veranderung der Zylinder- 

5 ausfahrbewegung anzeigen, konnen die Druckauslesungen 
aus der Nutzlastmessungskabbrierung oder dem Bestim- 
mungsprozeB weggelassen werden. Andere Daten filterungs- 
und Datenanalysetechniken konnen verwendet werden, um 
zu bestimmen, wann die Daten gultig sind und einen Hub- 
10 vorgang darstellen. In dieser Weise kann das System auto- 
matisch einer Instabilitat der Daten Rechnung tragen, und 
wann ein Hubvorgang begonnen hat und geendet hat. Alter- 

. nativ kann ein erwunschter Druckbereich so eingerichtet 
werden, daB der abgefuhlte Druck innerhalb des Druckbe- 
15 reiches sein muB, der wahrend der Verarbeitung beriicksich- 
tigt wird. 

[0038] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird der Ka- 
librierungsprozeB ausgefuhrt, wenn die Betatigungsstro- 
mungsmitteltemperatur uber einer Kahbrierungstemperatur- 

20 schwelle ist. Experimente haben gezeigt, daB wenn das Be- 
tatigungsstromungsmittel unter einer Temperaturschwelle 
ist, beispielsweise bei 50 Grad Celsius, die Druckauslesun- 
gen stark wahrend des Kalibrierungsprozesses variieren 
konnen, was zu ungenauen Nutzlastmessungen fuhrt. In ei- 

25 nem Ausfuhrungsbeispiel wird gesagt, daB das System ei- 
nen stetigen Zustand erreicht, wenn die Beta tig ungsstro- 
mungsmitteltemperatur auf oder Uber der Kalibrierungstem- 
peraturschwelle ist. Daher wird das System im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel keine Kalibrierung ausfuhren, wenn 

30 die Strom ungsmittel ternperatur unter einer Kalibrierungs- 
temperaturschwelle liegt Wenn fruhere Kalibrierungswerte 
verfiigbar sind, kfcnnen die verschiedenen Werte weiterhin 
fur Nutzlastmessungen verwendet werden. Alternativ kann 
der Bediener der Maschine den Motor aufwarmen lassen, 

35 den Motor im hohen Leerlauf laufen lassen oder die Schau- 
fel 16 einmal oder mehrmals anheben, bis die Betaugungs- 
stromungsmitteltemperatur so ansteigt, daB die Kalibrierung 
ausgefuhrt werden kann. 

[0039] In einem Ausfuhrungsbeispiel kann das Kalibrie- 
40 rungsver fahren ausgefuhrt werden, wenn die Betatigungs- 
stromungsmitteltemperatur unter der erwiinschten Stro- 
mungsmittelkalibrierungstemperatur ist. Wenn in einem 
Ausfuhrungsbeispiel die Ternperatur unter der erwiinschten 
Temperaturschwelle begt, ist die Gleichung zur Modifika- 
45 tion des Nutzlastgewichtes als eine Funktion der Temperatur 
wie folgt: 

Nutzlast aktualisiert = Nutzlast + (m • dTemp + B) 
wobei gilt: 

dTemp ist die Differenz zwischen der Ternperatur des Beta- 
50 tigungsstrdmungsmittels, die wahrend des Anhebens des 
unbekannten Gewichtes abgefuhlt wurde, und der Stro- 
mungsmitteltemperatur zum Zeitpunkt der Katibrierung . 
m und B sind Werte, die empirisch bestimmt wurden und 
von dem Aufbau abhangen. Beispielsweise kann sich der 
55 Wart von einer Bauart oder Konfiguration einer Maschine 
zur nachsten verandem. 

[0040] Der Wert B stellt eine Nutzlastversetzungseinstel- 
lung dar. Die Nutzlastversetzung ist eine Form der Nutzlast- 
abweichung oder Nutzlastverschiebungskornpensation. 

60 D. h. beispielsweise, wenn ein Motor gestartet. wird, ist das 
System in einem transienten Zustand. Das Nutzlastsystem 
kann Fluktuationen erfahren, und zwar aufgrund von mehre- 
ren Ausgaben bzw. AusgangsgroBen, wie beispielsweise 
wenn sich die Betatigungsstromungsmittelviskositat zu ver- 

65 andem beginnt, wenn das Stromungsmittel beginnt, sich 
aufzuwarmen. Fig. 7 veranschaulicht Nutzlastfluktuationen, 
die filr eine gegebene Nutzlast auftreten, wenn sich der Sy- 
stemstatus verandert, wenn die Kalibrierung unter einer er- 
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wunschten TemperaturschweUe ausgefuhrt wurde. Ein Bei- 
spiel einer Veranderung des Systemzustandes sind die Beta- 
tigungsstromungsmittelfluktuaiionen, die auftreten, wenn 
sich die Stromungsmitteltemperatur verandert. Das Ergeb- 
nis ist, daB in diesem Ausftihrungsbei spiel irgendwelche 5 
Nutzlastmessungen versetzt oder verschoben werden mtiB- 
ten, um zu beriicksichtigen, dafi man das System bei einer 
Temperatur unter der erwiinschten Temperaturschwelle kali- 
briert hat. Daher wird in einem Ausfuhrungsbeispiel der 
vorbegenden Erfindung der Wert B, der in der obigen Glei- 10 
chung dargestellt ist, verwendet, um der Nutzlastverschie- 
bung Rechnung zu tragen, die auftritt, wenn die Temperatur 
unter der Kalibrierungsschwelle ist. Die Verschiebungsva- 
riable B kann eine Variable sein, die von der Stromungsmit- 
teliemperatur abhangt, bei der die Kalibrierung aufgetreten 15 
ist. Daher konnen unterschiedliche Werte von B gespei chert 
werden und basierend auf der Kalibrierungstemperatur ver- 
wendet werden. 

[0041] Im bevorzugten AusfQhrungsbei spiel wird das Ka- 
librierungsverfahren ausgefuhrt, wenn das Nutzlastsystem 20 
einen stetigen Zu stand erreicht hat. Wie erwahnt wird in 
dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der stetige Zustand 
erreicht oder das System stabiHsiert sich zumiudestens bei 
einem erwiinschten Zustand, beispielsweise werden nicht 
durchgangige Druckauslesungen weniger, wenn die Stro- 25 
mungsmitteltemperatur ungefahr 50 Grad erreicht Jedoch 
konnen andere Parameter abgefiihlt werden, um zu bestim- 
men, wann das System ein System mil stetigem Zustand er- 
reicht hat, wie beispielsweise die konstante Motorkuhlrnit- 
teltemperatur oder Getriebeoltemperatur. 30 
[0042] Andere Viskositatskompensationstechniken kon- 
nen als Altemativen zu der obigen Nutzlastmessungskali- 
brierungs- und -uberwachungstechnik verwendet werden 
oder in Verbindung mil dieser. Beispielsweise kann in einem 
Ausfuhrungsbeispiel die Viskositat des Betatigungsstro- 35 
mungsmittels wahrend des Kalibrierungsprozesses be- 
stimmt werden. Der Bediener kann die Maschine und die as- 
. soziierte Hydraulikschaltung in einer definierten Position 
konfigurieren, beispielsweise im Lauf bei geringem Leer- 
lauf, wobei der Nutzlasttrager auf dem Boden runt, und zwar 40 
mit einer konsistenten bzw. gleichbleibenden Last auf der 
Hydraulikschaltung. Der Nutzlasttrager 16 kann vom Bedie- 
ner zur Bewegung angewiesen werden, und die Ansprech- 
zeit des Tragers 16 kann gemessen werden, um zu bestim- 
men, welche Verzogerung es gibt, falls uberhaupL An- 45 
sprechzeiten konnen durch die Anwendung der Ausfahrpo- 
sitionssensoren bestimmt werden, d. h. durch Uberwachung 
der Verzogerung zwischen einer angewiesenen Handlung 
und der tatsachlichen Bewegung des Tragers 16. Die An- 
sprechzeiten konnen mit Standardan sprechzeiten fur unter- 50 
schiedliche Stromungsmitielguten bzw. Stromungsmittelar- 
ten verglichen werden. Eine gegenwartige Viskositat des 
Betaugungsstromungsmittels kann basierend auf dem Ver- 
gleich der An sprechzeiten bestimmt oder abgeschatzt wer- 
den. Temperaturauslesungen konnen auch bei der Bestim- 55 
mung der Viskositat vorgesehen werden. Von der Viskositat 
abhangige Variablen konnen dann wahrend der Nutzlast- 
messungen verwendet werden, um verbesserte Messungen 
vorzusehen. Beispielsweise konnen mehrere Viskositats- 
kompensationskurven, wie beispielsweise jene, die in Fig. 6 60 
veranschaulicht sind, empirisch entwickelt werden, um die 
erwunschte Nutzlasteinstellung darzustellen, und zwar ba- 
sierend auf der Tempera turdifferenz oder den unterschiedb- 
chen Viskositaten. Zusatziich konnen die tatsachlichen 
Temperaturen bei den Kompensationskurven beriicksichtigt 65 
werden, so daB sie Veranderungen in den Nutzlastmessun- 
gen fur eine eingerichtete Stromungs mi ttel viskositat, eine 
Temperaturdifferenz und die absoluten Stromungsmittel- 



temperaturauslesungen darstellen. In dieser V/eise kann zu- 
satzliche Genauigkeit fur die Nutzlastmessungen vorgese- 
hen werden. 

Industrielle Anwendbarkeit 

[0043] Der Betrieb der vorliegenden Erfindung wird am 
besten mit Bezugnahme auf ihre Anwendung bei Ladean- 
wendungen beschrieben, wobei es wichtig ist, das Gewicht 
der Nutzlast zu kennen. Dieses N u tzl as tmeB system ist auch 
bei Vorgangen wertvoll, wo es wunschenswert ist, die Pro- 
duktivitat des Laderfahrzeuges zu uberwachen. 
[0044] Vor der Verwendung des Nutzlastmonitors 10 
sollte das System kalibriert werden. Die Kalibrierung sollte 
auch immer dann wiederholt werden, wenn es eine Verande- 
rung der Hubarmanordnungskonfiguration gegeben hat, wie 
beispielsweise wenn man auf eine andere Schaufel 16 umru- 
stet, oder bei einer wesentlichen Umriistung von irgend ei- 
nem der Hubarmanordnungsuntersysteme. Bei dem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel weist die Kalibrierung des 
Nutzlastuberwachungssystems 10 das Heben der Hubarm- 
anordnung 12 vom Erdbodenniveau auf ein Abladeniveau 
mit leerer Schaufel 16 auf, das Einrichten des Nutzlastge- 
wichtes und die Wiederholung des Verfahrens mit einem 
Material von unbekanntem Gewicht in der Schaufel 16. Vor- 
zugsweise ist das bekannte Gewicht nahe bei der Nennkapa- 
zitat des Laderfahrzeuges 11 oder auf der Nennkapazitat. 
Zusatziich sollte vorzugsweise die Schaufel 16 wahrend des 
Hub verfahrens zuriickgekippt sein, um sicher zu stellen, daB 
der Schwerpunkt (C.G. = center of gravity) des Nutzlastge- 
wichles nahe des MiUelpunktes der Schaufel 16 bleibt Die 
Einschrankung, daB die Schaufel 16 zuriickgekippt ist, kann 
weggelassen werden, wenn man einen Positionssensor im 
Kippzylinder 15 vorsieht, um den Grad der Schaufelverkip- 
pung abzufuhlen, um die Verschiebung des Schwerpunktes 
zu kompensieren. 

[0045] Ein typischer Ladezyklus eines Laders 11 weist in 
Folge folgendes auf: Graben und/oder Ansammeln eines 
Materialhaufens, Ruckkippen der Schaufel 16 zum Halten 
der Last, Umkehren und Ruckwartsherausfahren aus dem 
Haufen, wahrend die Schaufel 16 angehoben wird, Fahren 
zu einer Abladestelle oder einem Transportfahrzeug, wah- 
rend man kontinuierlich die Schaufel 16 anhebt, und 
schlieBlich Abladen der Last aus der angehobenen Position, 
Dieser Ladezyklus wird nicht durch die Verwendung der dy- 
namischen Nutzlastiiberwachungsvorrichtung 10 unterbro- 
chen, da das Anhalten der Maschine U nicht erforderlich ist, 
und die Schaufel 16 nicht auf einer speziellen Hone fur eine 
Zeitperiode positioniert sein muB. 

[0046] Die vorliegende Erfindung ist auch erweiterbar auf 
andere Maschinen mit anderen Verbindungskonfigurationen 
durcb Kompensation der Differenz davon. Vorhergesehene 
anwendbare Maschinenbauarten sind beispielsweise Bag- 
ger, Vorderschaufellader, Baggerlader und irgendwelche 
Maschinen, die mindestens ein Gelenk mit mindestens ei- 
nem Hydraulikzylinder haben, um diese Gelenkkonfigura- 
tion zu modifizieren. Fiir diese Fahrzeuggelenkkonfiguratio- 
nen konnen zusatzliche Druck- und Ausfahrpositionssenso- 
ren notig sein, um den Zylinderdruck und die Verbindungs- 
geometrie wahrend des Arbeitszyklusses zu detektieren. Je- . 
doch bleiben die grundlegenden Nutzlastgewichtsberech- 
nungen gleich. 

[0047] Andere Aspekte, Ziele und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung konnen aus einem Studium der Zeichnungen, 
der Offenbarung und der beigefugten Anspriiche erhalten 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur dynamischen Messung eines Nutz- 
lastgewichtes fur eine Maschine mil mindestens einem 
Zylinder zum Anheben eines Nutzlasttragers, wobei 5 
der Zylinder mit einer Stromungsmittelschaltung mit 
einem Betatigungsstrdmungsmittel verbunden ist, wo- 
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

Anheben einer ersten Nutzlast mit eine m ersten Nutz- 
lastgewichL; ~ 10 

Abfuhlen einer ersten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungssiromungsmittels wah rend des Anhebe ns 
der er sten Nutzlast; 

Anheben einer zweiten Nutzlast mit einem zweiten 
Nuizlastgewicht;* 15 
Abfuhlen einer zweiten Vielzahl v on Druckwerten des 
Betatigungssir omungsmittels _w ahrend des Anhebens 
der zweiten Nutzlast; 

Einrichten einer ersten Temperatu r des Betatigungs- 
stromungsmittels, die mit dem ersten Hubvorgang und 20 
dem zw eiten Hubvorgang assozlie rt ist; 
AnheSerTeiner dntten Nutzfast mit einem d ritten Nutz- 
last gewich t; 

A"b~fufilen einer dritten Vielzahl von Druckw&rien des 
Betatig ungsstromungsmittels Av ahrend des Anhebens 25 
. der dritten Nutzlast; 

Ei nrichten einer zweiten jempecatur des Betatigungs- 
stromungsmittels, die mit dem dritten Hubvorgang as- 
soziiert ist; und 

EmncHteh bzw. Bestimmen eines Nutzlastgewichtes 30 
der dritten Nutzlast ansprechend auf die erste Betati- 
gungsstromungsmitteltemperatur, die zweite Betau- 
gungsstromungsmitteltemperatur und die ersten und 
zweiten und dritten Vieizahlen von Betatigungsstro- 
mungsmitteldruckwerten* und die ersten und zweiten 35 
Nutzlastgewichte. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei weiter der 
Schritt des Einrichtens bzw. Bestimmens eines Nutz- 
lastgewichtes weiter folgende Schritte aufweist: 
Bestimmen eines ersten Differenzdurchschnittsdruckes 40 
zwischen den ersten und zweiten Vieizahlen von 
Druckwerten; 

Bestimmen eines zweiten Differenzdurchschnittsdruk- 
kes zwischen den ersten und dritten Vieizahlen von 
Druckwerten; 45 
Bestimmen einer Stromungsmitteltemperaturdifferenz 
zwischen der ersten Stromungsmitteltemperatur und 
der zweiten Stromungsmitteltemperatur; und 
Einrichten bzw. Bestimmen des dritten Nutzlastge- 
wichtes ansprechend auf die erste Betatigungsstro- 50 
mungsmitteitemperatur, die zweite Betatigungsstro- 
mungsmitteltemperatur, die ersten und zweiten Diffe- 
renzdurchschnittsdrucke und das erste und zweite 
Nuizlastgewicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt des 55 
Bestimmens eines dritten durchschnittlichen Druckes 
der dritten Vielzahl von Druckwerten weiter folgende 
Schritte aufweist: 

Einrichten bzw. Bestimmen eines erwunschten Hubbe- 
reiches innerhalb des dritten Hubvorgangs; und 60 
Bestimmen eines dritten Durchschnittsdruckes der drit- 
ten Vielzahl von Druckwerten, die wahrend des er- 
wunschien Hubbereiches abgefuhlt wurde. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt des 
Einrichtens eines erwunschten Hubbereiches weiter 65 
folgende Schritte aufweist: 

Einrichten einer erwunschten minimalen HubschweDe; 
und 
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Einrichten einer erwunschten maximalen Hub- 
schwelle. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schritt des 
Einrichtens bzw. Festlegens eines erwunschten Hubbe- 
reiches den Schritt aufweist, eine Vielzahl von Zyun- 
derausfahrpositionen wahrend des dritten Hubvor- 
gangs zu bestimmen. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt der 
Bestimmung eines dritten Durchschnittsdruckes der 
dritten Vielzahl von Druckwerten weiter. folgende 
Schritte aufweist: 

Einrichten eines erwunschten Druckbereiches inner- 
halb des dritten Hubvorgangs; und 
Bestimmen eines dritten Durchschnittsdruckes der drit- 
ten Vielzahl von Druckwerten, die innerhalb des er- 
wunschten Druckbereiches abgefuhlt wurden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Abfuhlens einer ersten Vielzahl von Druckwerten fol- 
gende Schritte aufweist: 

Einrichten einer Temperaturschwelle; und 

Abfuhlen einer Temperatur des Betatigungsstromungs- 

mittels; und 

Abfuhlen der ersten Vielzahl von Druckwerten anspre- 
chend darauf, daB die abgefuhlte Temperatur die Tem- 
peraturschwelle uberschreitet, 

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Einrichtens der ersten Temperatur folgenden Schritt 
aufweist: 

AbfUhlen einer ersten Hubvorgangstemperatur des Be- 
tatigungssiromungsmittels wahrend des ersten Hubvor- 
gangs; 

Abfuhlen einer zweiten Hubvorgangstemperatur des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des zweiten 
Hubvorgangs; 

Bildung des Durchschnittes der ersten Hubvorgangs- 
temperatur und der zweiten Hubvorgangstemperatur, 
und 

Einrichten der ersten Temperatur ansprechend auf den 
Mittelwert 

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Einrichtens der ersten Temperatur folgende Schritte 
aufweist: 

Abfuhlen einer ersten Hubvorgangstemperatur des Be- 
tatigungsstromungsmittels wahrend des ersten Hubvor- 
gangs; 

Abfuhlen einer zweiten Hubvorgangstemperatur des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des zweiten 
Hubvorgangs; und 

Einrichten bzw. FesQegen der ersten Temperatur an- 
sprechend darauf, daB die erste Hubvorgangstempera- 
tur innerhalb einer Temperaturschwelle der zweiten 
Hubvorgangstemperatur liegt 

10. Vorrichtung, die konfiguriert ist, um dynamisch 
ein Nuizlastgewicht fur eine Maschine mit mindestens 
einem Zylinder zum Anheben eines Nutzlasttragers zu 
messen, wobei der Zylinder mit einer Stromungsmittel- 
schaltung verbunden ist, die ein Betaugungsstro- 
mungsmittel aufweisl, wobei die Vorrichtung folgen- 
des aufweist: 

einen Drucksensor, der konfiguriert. ist, um einen 
Druck des Betatigungsstromungsmittels abzufuhlen, 
der mit dem Zylinder assoziiert ist, und um darauf an- 
sprechend ein Drucksignal zu erzeugen; 
einen Ausfahrpositionssensor, der konfiguriert ist, um 
eine Charakteristik abzufuhlen, die eine Ausfallposi- 
uon des Zylinders anzeigt, und um darauf ansprechend 
ein Ausfahrpositionssignal zu erzeugen; 
einen Temperatursensor, der konfiguriert ist, um eine 
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Tempcratur des Betatigungsstromungsmittels abzufiih- 
len und darauf ansprechend ein Temperatursignal zu 
erzeugen; und 

eine Steuervorrichtung, die konfiguriert ist, urn eine 
Vielzahl der Ausfahrpositionssignale aufzunehmen, 5 
und eine Vielzahl der Drucksignale, und zwar wahrend 
eines ersien Hubvorgangs einer ersten Nutzlast mit ei- 
nem ersien Nutzlastgewicht, wahrend eines zweiten 
Hubvorgangs einer zweiten Nutzlast mit einem zweiten 
Nutzlastgewicht, und wahrend eines dritten Hubvor- 10 
gangs einer dritten Nutzlast mit einem dritten Nutzlast- 
gewicht, weiter mindestens ein Temperatursignal wah- 
rend des ersten Hubvorgangs und des zweiten Hubvor- 
gangs aufzunehmen, und ein Temperatursignal wah- . 
rend des dritten Hubvorgangs aufzunehmen und ein 15 
Gewicht der dritten Nutzlast ansprechend auf die Viel- 
zahl von Drucksignalen, die Vielzahl von Ausfahrposi- 
uonssignalen, das mindestens eine Kalibrierungstem- 
peratursignal, das dritte Hubtemperatursignal, das erste 
Nutzlastgewicht und das zweite Nutzlastgewicht zu be- 20 
stimmen. 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 10, die weiter 
konfiguriert ist, urn eine TemperaturdifTerenz anspre- 
chend auf die mindestens eine Kalibrierungstemperatur 
und die dritte Hubvorgangstemperatur zu bestimmen, 25 
weiter das dritte Nutzlastgewicht ansprechend auf die 
Vielzahl von Drucksignalen, die Vielzahl von Ausfahr- 
posiuonssignalen, die TemperaturdifFerenz, das erste 
Nutzlastgewicht und das zweite Nutzlastgewicht zu be- 
stimmen. 30 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Steuer- 
vorrichtung weiter geeignet ist, um eine erste Druck- 
differenz ansprechend auf die Vielzahl von Drucksi- 
gnalen zu bestimmen, die mil dem ersten Hubvorgang 
und dem zweiten Hubvorgang assoziiert sind, und eine 35 
zweite DruckdifFerenz ansprechend auf die Vielzahl 
von Drucksignalen, die mit dem ersten Hubvorgang 
und dem zweiten Hubvorgang assoziiert sind, weiter 
eine Gewichlsdifferenz zwischen dem ersten und dem 
zweiten Nutzlastgewicht zu bestimmen, ein unkom- 40 
pensiertes drittes Gewicht ansprechend auf die ersten 
und zweiten Druckdifferenzen und die Gewichtsdiffe- 
renz zu bestimmen, und das dritte Nutzlastgewicht an- 
sprechend auf das unkompensierte Gewicht und die 
TemperaturdifFerenz zu bestimmen. 45 

13. Verfahren zur dynamischen Messung eines Nutz- 
lastgewichtes fur ein Fahrzeug mit mindestens einem 
Zylinder zum Anheben eines Nutzlasttragers, wobei 
der Zylinder mil einer Stromungsmittelschaltung mit 
einem B etati gungs strom ungs mi ttel verb un den ist, wo- 50 
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

Anheben einer ersten Nutzlast mit einem ersten Nutz- 
lastgewicht; 

Anheben einer zweiten Nutzlast mit einem zweiten 
Nutzlastgewicht; 55 
Einrichten einer ersten Viskositat des Betatigungsstro- 
mungsmittels wahrend mindestens dem ersten und dem 
zweiten Hubvorgang; 

Anheben einer dritten Nutzlast mit einem dritten Nutz- 
lastgewicht; 60 
Abfuhlen einer ersten Betatigungsstrbmungsmitteltem- 
peratur wahrend des dritten Hubvorgangs; 
Bestimmung einer Veranderung der Viskositat anspre- 
chend auf die erste Stromungsmi ttel temperatur; und 
Bestimmung des dritten Nutzlastgewichtes anspre- 65 
chend auf das erste Nutzlastgewicht, auf das zweite 
Nutzlastgewicht und auf die Viskositatsveranderung. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, das weiter folgende 



Schritte aufweist: 

Abfuhlen einer ersten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der ersten Nutzlast; 

Abfuhlen einer zweiten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der zweiten Nutzlast; und 

Abfuhlen einer dritten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der dritten Nutzlast. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Schritt der 
Bestimmung eines Gewichtes der dritten Nutzlast wei- 
ter den Schritt aufweist, das dritte Nutzlastgewicht an- 
sprechend auf die dritte Nutzlast, ansprechend auf die 
Veranderung der Viskositat und auf die erste und 
zweite und dritte Vielzahl von Betatigungsstromungs- 
mitteidruckwerten und die ersten und zweiten Nutzlast- 
gewichte zu bestimmen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, das weiter folgenden 
Schritt aufweist: 

Einrichten bzw. Bestimmen einer zweiten Stromungs- 
mi ttel temperatur des Betaugungssu-omungsmittels, die 
mit dem ersten Hubvorgang und dem zweiten Hubvor- 
gang assoziiert ist; und 

wobei der Schritt der Bestimmung der Viskositatsver- 
anderung den Schritt der Bestimmung der Viskositats- 
veranderung ansprechend auf die erste und zweite 
Temperatur aufweist. 

17. Verfahren zur dynamischen Messung eines Nutz- 
lastgewichtes fur eine Maschine mit mindestens einem 
Zylinder zum Anheben eines Nutzlasttragers, wobei 
der Zylinder mit einer Stromungsmittelschaltung mit 
einem Betatigungsstromungsmittel verbunden ist, wo- 
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
Anheben einer ersten Nutzlast mit einem ersten Nutz- 
lastgewicht; 

Abfuhlen einer ersten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der ersten Nutzlast; 

Anheben einer zweiten Nutzlast mit einem zweiten 
Nutzlastgewicht; 

Abfuhlen einer zweiten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der zweiten Nutzlast; 

Einrichten eines Parameters, der eine Viskositat des 
Betatigungsstromungsmittels anzeigt, die mit dem er- 
sten Hubvorgang und dem zweiten Hubvorgang assozi- 
iert ist; 

Anheben einer dritten Nutzlast mit einem dritten Nutz- 
lastgewicht; 

Abfuhlen einer dritten Vielzahl von Druckwerten des 
Betatigungsstromungsmittels wahrend des Anhebens 
der dritten Nutzlast; 

Einrichten eines zweiten Parameters, der die Viskositat 
des Betatigungsstromungsmittels anzeigt, das mit dem 
dritten Hubvorgang assoziiert ist; und 
Einrichten eines Nutzlastgewichtes der dritten Nutzlast 
ansprechend auf den ersten Viskositatsparameter, den 
zweiten Viskositatsparameter und die erste und zweite 
und dritte Vielzahl von Betatigungsstromungsmittel- 
druckwerten und die ersten und zweiten Nutzlastge- 
wichte. 
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